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 （2．2）        M丸＝亙｛κ｛（≠十1）一κ｛（左）｝＝O
および
 （2．3）      凧＝亙｛（κ古（左十1）1。（左））2｝＝κ｛（11ゴ）／2M
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とたる．同様にしてん遺伝子とん遺伝子の間の共分散を計算すると
 （2．4）     肌，灼＝亙／（κ｛（才十1）1｛（左））（κゴ（広十1）一κ。（彦））／







 （2．5）                ｛aわ（C）｝｛a｛ゴ（広）｝｛＝｛κ｛（才）（δ幻一κ5（才））｝
のように分解する必要がある．（2．5）式のようだ分解ができると，頻度変化は次式のような確率
微分方程式で表される．
                     m （2，6）         伽（云）＝oΣん（左）棚5（広）











                    n （2．7）           aκゴ（C）＝oΣ砺棚、5（C）
                   5三1
ここで，｛凪5（広）｝（ク＞ノ）は平均0分散左である互いに独立たウィーナー過程であり，伽と
3力は



















 （3．3）                  aκゴ（C）＝α｛（κ，広）aC＋Σ］σ｛5（κ，広）aB5（才）
                        5
 （3．4）            ～（左）＝Σσ｛島（κ，才）σ5ゐ（κ，オ）
                     々
である．一方，ストラトノヴィヅチ型で表すと，同じ過程が次のように表される．
 （3．5）      伽（左）rm・（κ，オ）励十Σσ1ゴ（κ，左）〃B・（才）







                    m （3．7）           aκ，（広）＝oΣ砺下棚、5（才）
                    3二1
ここで，（2．8）式の関係は成り立っているとする．
 ここで，次のようだ対応を考える．
 （3．8）            篶＝y三．
球面上のブラウン運動は（2．7）式におけるウィーナー過程を用いてストラトノヴィッチ型の方
程式により次のように表される．




（3．10）      み、（1）＝工Σσオ，尾工（C～B、王（左）
                     2〃
 （3．11）                      σ｛，〃（才）＝δ誠ツ‘
（2．8）式を考慮に入れると，（3．！0）式は





           砂、（云）＝工Σρ、，尾正（c）棚尾工（6）
                2庄〉‘
             ρ｛，〃（c）＝σ｛，〃（左）一σ｛，〃（左）
したがって，（3．3）一（3．6）式より（3．12）式は













（…）    ㌔1女）一号ゑ州伽（1）
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    Stochastic Differentia1Equations for the Wright－Fisher Model
                       Kishiko Maruyama
（Department of Statistica1Science，The Graduate University for Advanced Studies）
                             Yoshiaki Itoh
（The Institute of StatisticaI Mathematics and The Graduate University for Advanced Studies）
    Considerapopu1ationofMpartic1eseachofwhichisoneofmtypes，λ1，λ2，．．．，λm．
The types may represent species，a11e1es，genotypes or other c1assi丘。ation．We then
consider random co11isions between partic1es，which are assumed to occur at the rateλ励
per time interva1（云，左十励）for each partic1e．If a pair of partic1es of di丘erent typesづand
プ。o11ide，then after the co11ision the both partic1es are the typeクwith probabi1ity1／2and
the type／witb probabi1ity1／2．If the type of the co11iding partic1es are the same，no
change occurs．
    We can approximate our random co11ision mode1by the fo11owing stochastic
differentia1equation，in Ito’s sense． In it，the re1ative abundance of type ク increases
by・而肌ゴ（広）・・dth… 1・ti… b・・d…♀・ftyp・ノd・・・・・… by
c／而丁棚、5（≠）by the interaction of the partic1es of typeクandノ，where o＝π．
Hence our random co11ision mode1automatica11y makes the fo11owing equation（1），which
has the genetic drift matrix as covariances，forタ，ノ＝1，2，．．．，m，
                                    m  （1）          aκ｛（才）＝Σc而了姻オゴ（C）
                                   5二1
with B｛ゴ（C）十Bゴゼ（左）＝0，where B、ゴ（C）（タ＞ノ）are mutua11y independent one－dimensiona1
Brownian motion with mean O and variance左．
    It is pointed out that the stochastic differentia1equation（1）in Stratonovich’s sense
represents a Brownian motion on a sphere by a correspondence y三＝伽，and that the
transition probabi1ity density for the isotropic diffusion on a sphere gives the density for the
Wright－Fisher mode1of a particu1ar mutation rate．
Key words：Ito integral，Stratonovich integra1，Wright－Fisher mode1，Brownian motion on a
sphere．
